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Osnovna veličina /oznaka Simbol Ime enote Izpeljana enota Osnovna enota SI 
čas t sekunda s s 
masa m kilogram kg kg 
el. tok I amper A A 
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T kelvin K K 
Izpeljana veličina     
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hitrost  v meter na 
sekundo 
m/s  
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Povzetek  
Ker je merjenje temperature s kontaktnim termometrom zamudno, smo želeli 
ugotoviti, ali lahko s termovizijsko kamero enakovredno ali še bolj točno kot z 
rektalnim termometrom izmerimo telesno temperaturo prašiča.  
Meritve izvajamo na petih različnih merilnih mestih: oko, notranje uho, zunanji 
uhelj, perianalni del in rektum. Namen je bil ugotoviti najbolj primerno mesto 
merjenja telesne temperature s termovizijsko kamero, kjer bo temperatura najbolj 
primerljiva s temperaturo izmerjeno v rektumu. Za referenco namreč vedno 
uporabljamo izmerjeno rektalno temperaturo z umerjenim kontaktnim termometrom. 
Za merjenje temperature v prasilišču na štirih merilnih mestih smo uporabili 
termovizijsko kamero Flir T650sc in termovizijsko kamero Fluke TiS45. Flir T650sc 
sodi v višji, Fluke TiS45 pa v nižji cenovni in kakovostni razred. Namen merjenja z 
dvema termovizijskima kamerama je bil ugotoviti, ali bi s poceni termovizijsko 
kamero enako dobro izmerili telesno temperaturo prašičev kot z dražjo. V čakališču 
in pripustišču smo merili samo z eno termovizijsko kamero − Flir T650sc, ker so 
prašiči v čakališču v skupinah in se gibljejo nekontrolirano, v pripustišču, kjer so 
svinje vhlevljene indviualno, pa zaradi nedostopnosti do merilnih mest, saj v danem 
trenutku ni mogoče opraviti dveh kvalitetnih meritev z obema termovizijskima 
kamerama. Meritve dveh termovizijskih kamer se razlikujejo. Ob primerjavi 
izmerjene rektalne temperature v primerjavi s temperaturami v notranjem ušesu 
prašiča (sluhovod) je termovizijska kamera Flir 650sc bolj točna kot termovizijska 
kamera Fluke TiS45. Na ostalih merilnih mestih, kjer se temperatura ne ujema z 
izmerjeno referenčno rektalno temperaturo, se opazijo razlike izmerjenih vrednosti 
na enakem merilnem mestu med dvema termovizijskima kamerama. 
Izkazalo se je, da je najbolj primerljiva temperatura z referenčno rektalno 
temperaturo temperatura notranjega ušesa (sluhovoda), izmerjena s termovizijsko 
kamero Flir T650sc. Vendar so opazna tudi odstopanja. Do odstopanj pride zaradi 
poraščenosti, prenosa toplote iz predmetov hleva na prašiča in kota merjenja. 
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Hitro smo ugotovili, da bodo meritve težavne, saj prašič ni ubogljiva žival. 
Problematično je bilo predvsem to, da žival dlje časa ni bila v mirovanju, da bi s 
termovizijsko kamero izmerili telesno temperaturo na izbranih mestih. Problem smo 
deloma rešili tako, da sta meritve izvajali dve osebi (merilec in pomočnik). Pojavil se 
je drugi problem − prenos toplote z ostalih predmetov − predvsem tal hleva na 
prašiča. To smo skušali rešiti tako, da smo žival opazovali dlje časa v stoječem 
položaju in ji potem izmerili temperaturo. Pojavil se je tudi problem poraščenosti 
kože. Ker vsi prašiči niso enakomerno poraščeni, se je temperatura spreminjala na 
posameznem merilnem mestu glede na poraščenost kože. 
Pri obdelavi podatkov in analizi ter po posvetu z rejcem smo prišli do 
zaključka, da je merjenje temperature s termovizijsko kamero zamudnejše, manj 
točno in odvisno še od drugih dejavnikov (poraščenost kože, prenos toplote z drugih 
predmetov, kot merjenja, temperatura ozadja, gibanje živali). Ko prištejemo še 
stroške za nakup termovizijske kamere, se vse to izkaže za ekonomsko neupravičeno 
potezo. Temperaturo hitreje in točneje izmerimo s kontaktnim termometrom v 
rektumu. Izkazalo se je, da je termovizijska kamera Flir 650sc boljša od Fluke TiS45, 
saj so izmerjene temperature notranjega ušesa (sluhovoda) bolj primerljive z 
izmerjenimi referenčnimi temperaturami v rektumu. 
 
Ključne besede: merjenje temperature, kontaktni termometer, termovizija, 
termovizijska kamera, notranje uho, uhelj, oko, rektum, perianalna regija, prašiči, 
točnost merjenja temperature, poraščenost, čakališče, pripustišče, prasilišče. 
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Abstract 
Since measuring temperature with a contact thermometer is time-consuming, we 
aimed to find out whether a pig's temperature could be measured equally well or 
even better with a thermal imaging camera rather than with a rectal thermometer. 
The measurements were carried out on five different areas: the eye, the inner ear, the 
outer ear, the perianal area and the rectum. The aim was to find out which area is the 
most suitable for measuring the body temperature with a thermal imaging camera, so 
that the measured temperature will be the closest to the temperature measured in the 
rectum. Namely, we always used the rectal temperature measured with a calibrated 
contact thermometer as the reference. 
We used the thermal imaging camera Flir T650sc and the thermal imaging camera 
Fluke TiS45 for measuring the temperature on five areas in the farrowing sow. The 
Flir T650sc is a high-quality product belonging to a higher price bracket, whereas the 
Fluke TiS45 is a lower quality camera, and belongs to a lower price bracket. The 
goal of taking temperature with two thermal imaging cameras was to determine 
whether it is possible to measure the pig's temperature with an inexpensive thermal 
imaging camera just as accurately as with a more expensive one. In the pigpen and 
gestation crate we measured with only one thermal imaging camera because the pigs 
in the pigpen are in groups and move around freely; and in the gestation crate 
because of the inaccessibility of the measuring areas; it is namely impossible to 
measure temperature with both thermal imaging cameras at the same time and get 
quality results. That is why we used the thermal imaging camera Flir T650sc. The 
measuring results of the two thermal imaging cameras are different. When 
comparing the measured rectal temperature with the temperature measurements of 
the pig's inner ear (auditory canal), it can be seen that the thermal imaging camera 
Flir T650sc is more accurate than the thermal imagining camera Fluke TiS45. On the 
other measuring areas where the temperature does not match the reference rectal 
temperature, the differences were observed between the temperatures measured on 
the same measuring area, but measured with different thermal imaging cameras. 
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What became apparent was that the temperature closest to the reference rectal 
temperature was the temperature of the inner ear (auditory canal), measured with a 
thermal imaging camera. However, deviations were also present. The deviations 
occur because of hairiness, heat transfer from other objects onto the pig and the 
measuring angle. 
We realized soon that carrying out measurements would be difficult because pigs are 
not obedient animals. Especially problematic was the fact that the animal did not 
keep still long enough to enable us to measure its temperature with a thermal 
imaging camera on the selected spots. We partly solved this problem by having two 
individuals carrying out measurements (one person measured, one assisted). There 
was another problem – namely the heat transfer from other objects, especially the 
floor of the pig-shed, to the pig. We tried to solve this problem by observing the 
animal in a standing position for a longer period of time, and then measuring its 
temperature. Another problem was the hairiness of the skin. Because not all pigs are 
hairy to the same extent, the temperature changed on each measuring area in relation 
to the hairiness of the skin. 
In the course of data processing and analysis, and after consulting the breeder, we 
concluded that measuring temperature with a thermal imaging camera is more time 
consuming, less accurate, and depends on other factors (the hairiness of the skin, heat 
transfer from other objects, the measuring angle, background temperature, the 
animal's movement). When considering also the costs of purchasing a thermal 
imaging camera, the use of it is economically unjustified. Temperature can be taken 
faster and more accurately with a contact thermometer in the rectum. It turned out 
that the thermal imaging camera Flir T650sc is better than the Fluke TiS45 because 
the temperatures of the inner ear (auditory canal) that were measured come closer to 
the referential temperatures measured in the rectum. 
 
Key words: temperature measurement, contact thermometer, thermal imaging, 
thermal imaging camera, inner ear, outer ear, eye, rectal area, perianal area, pigs, 
accuracy of temperature measurement, hairiness, pigpen, gestation crate, farrowing 
pen 
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1  Uvod 
V okviru diplomskega dela smo na prašičji farmi izvedli meritve temperature 
na različnih mestih na prašičih. Prvotni namen je bil raziskovanje zgodnjega 
prepoznavanja in s tem preprečevanje nastajanja panaricija ter poškodbe parkljev s 
termovizijsko kamero. Po prvem obisku kmetije smo se skupaj z rejcem in 
mentorjema odločili, da spremenimo temo diplomskega dela, saj ima rejec zelo 
dobro zdravstveno stanje in higieno hlevov ter živali in na farmi nima težav s 
panaricijem. 
Merjenje rektalne temperature je zamudno in za prašiča stresno dejanje, po 
drugi strani pa je poznavanje telesne temperature prašiča nujno, saj je povišana ali 
znižana telesna temperatura pokazatelj patološkega stanja v organizmu. Rejec je 
izrazil željo, da bi rad hitreje in z manj stresa izmeril telesno temperaturo prašiča, 
zato smo se odločili, da meritev telesne temperature izvedemo s termovizijsko 
kamero. Obstajajo referenčne vrednosti rektalno izmerjene telesne temperature za 
posamezno kategorijo prašičev, medtem ko referenčnih temperatur izmerjenih s 
termovizijsko kamero v dostopni strokovni in znanstveni literaturi ni. 
Meritve s termovizijsko kamero smo izvedli v ušesu, za ušesom, okoli oči in na 
perianalnem delu. S kalibriranim alkoholnim termometrom smo merili rektalno 
temperaturo. Dobljene meritve smo med seboj primerjali.  
Namen je bil ugotoviti, ali sta rektalna temperatura (referenčna temperatura) in 
temperatura, izmerjena s termovizijsko kamero, primerljivi oz. kje je mesto meritve, 
kjer sta temperaturi primerljivi. Poleg tega smo meritve izvajali z dvema kamerama, 
cenejšo in dražjo. Namen meritev z dvema kamerama je bil ugotoviti, ali lahko s 
poceni kamero dobimo enako temperaturo kot z dražjo kamero. 
Termovizija nam omogoča, da hitro ugotovimo razmerje toplo − hladno. 
Termovizijske kamere prikazujejo merjeni objekt v obliki barv. Če je objekt bolj 
vroč kot ostali predmeti v okolici, se ta obarva v svetlejše barve. S termovizijsko 
kamero lahko merimo maksimalne/minimalne temperature ali pa samo vizualni 
pregled temperature. Termovizijske kamere se med seboj razlikujejo, saj so nekatere 
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kamere zanesljivejše in bolj točne od drugih. Največkrat ima pri tem vlogo tudi cena, 
kajti dražje kamere so praviloma tudi boljše in imajo na voljo več funkcij.  
 3 
2  Sevanje 
Sevanje je elektromagnetno valovanje. Narašča z naraščanjem absolutne 
temperature. Vsako telo, ki ima temperaturo višjo od absolutne ničle (−273,16 °C), 
seva določeno toploto. Leta 1879 je slovenski znanstvenik Jožef Stefan 
eksperimentalno ugotovil odvisnost sevalne moči od četrte potence absolutne 
temperature, nekaj let kasneje pa je avstrijski fizik Ludwig Boltzmann to tudi 
teoretično dokazal. 
 ∅𝑠 = 𝜀 ∙ 𝐶𝑠 ∙ 𝐴 ∙ 𝑇4 (2.1) 
Ker vsa telesa niso črna in imajo drugačne specifične sevalnosti, moramo v 
Stefanov-Boltzmannov zakon dodati faktor emisivnosti (Ɛ). Ta se giblje med 
vrednostnima 0 in 1. Emisivnost predmetov je odvisna od barve, oblike, površine in 
lastnosti materiala ter temperature. [1] 
Cs – specifična sevalnost črnega telesa 5,6697∙10-8 W/(m2∙K4) 
A − sevalna površina 
T − absolutna temperatura v kelvinih 
 5 
3  Temperatura 
Temperatura je ena izmed osnovnih in najbolj pogosto uporabljenih fizikalnih 
veličin. Objektivno merimo, kako je neka snov na primer vroča ali mrzla. 
Temperaturo so včasih smatrali kot neposredno merilo za količino tople vode v 
telesu. Temperatura je merilo za notranjo energijo, vsebovano v sistemu. 
Temperatura in toplota nista enaka pojma. Toplota je fizikalna veličina, ki meri 
energijo, ki zaradi razlike v temperaturi prehaja iz enega telesa ali snovi v drugo telo 
oz. snov. Beseda toplota ima opravka s spreminjanjem notranje energije telesa. 
Toplota prehaja iz toplejšega dela na hladnejši del. [1] 
3.1  Začetki termometrije 
Merjenje temperature srečujemo na vsakem koraku. Sami merimo temperaturo 
s pomočjo čutil ter s tem primerjamo telesa, ali so hladnejša ali toplejša. Vendar nas 
lahko čutila mimogrede zavedejo − na primer: smo v prostoru, ki ima konstantno 
temperaturo 20 °C in imamo oblečen pulover, ko pa ga čez nekaj časa slečemo, 
imamo občutek, da je v prostoru hladneje, kljub temu da je še vedno konstantnih 20 
°C. 
Leta 1593 v Italiji je Galileo Galilei iznašel prvo napravo za merjenje telesne 
temperature in temperature zraka. Slaba stran naprave so bile: velikost, krhkost, 
hlapljivost tekočine v njej in pogrešek (atmosferski tlak). Napravo je leta 1612 
izboljšal italijanski izumitelj Santorio Santorio in dodal številčno lestvico za lažje in 
bolj natančno odčitavanje temperature. Prvi zaprti termometer, ki je vseboval 
alkohol, je na trg prišel leta 1654, izumil pa ga je Ferdinand II. [1] 
3.2  Lastnosti temperaturnih lestvic 
Roemerjeva lestvica: danski astronom Ole Roemer, ki je leta 1676 prvi izvedel 
meritve hitrosti svetlobe, je razvil termometer z alkoholom – vinom. Na termometru 
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je označil točke: 60 za temperaturo vrele vode, 22,5 za temperaturo človeškega 
telesa, 7,5 za točko tališča ledu in 0 za točko tališča slane vode. [1] 
Fahrenheitova lestvica: Fahrenheit je nadaljeval raziskovanje Roemerjeve 
teorije. Leta 1714 je uspel razviti prvi moderni termometer, ki je vseboval živo 
srebro. Deloval je na principu naraščanja in padanja živega srebra v termometru. Ko 
se je temperatura povišala, se je nivo živega srebra dvignil, ko pa je temperatura 
padla, se je le-ta spustil. Lestvica je bila razdeljena na 180 stopinj med lediščem in 
vreliščem. Ledišče je označil pri 32, vrelišče pa pri 212 stopinjah. 
Réaumurova lestvica: za to lestvico je značilna oktodecimalna delitev. Točka 0 
je določena kot točka ledišča, točka 80 pa kot točka vrelišča. Termometri so 
vsebovali etanol. Lestvica je bila razvita leta 1730. 
Celsiusova lestvica: leta 1742 je Anders Celsius predlagal lestvico, ki je imela 
pri 0 °C vrelišče vode in pri 100 °C tališče ledu. To se je smatralo pri normalnem 
zračnem tlaku, ki je bil določen leta 1954 v vrednosti 101,325 kPa. Leta 1744, ko je 
Anders Celsius umrl, je Carolus Linnaeus obrnil Celsiusevo lestvico tako, da je bilo 
pri 0 °C tališče ledu in pri 100 °C vrelišče vode. 
ITS-90: da bi bili termometri bolj točni in praktični za uporabo, je mednarodna 
merska skupnost v okviru BIPM – urad za merjenje in uteži (Bureau International 
des Poids et Mesures) razvila in sprejela empirične temperaturne lestvice. Zadnja je 
bila izdana leta 1990, zato nosi ime ITS-90. Lestvica pokriva območje od 0,65 K do 
najvišje izmerljive temperature. 
Fiksna točka je fizikalni sistem, kjer je temperatura konstantna pri določenem 
fizikalnem procesu. [1] 
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Slika 3.1:  ITS-90  
3.3  Sevalna termometrija 
Toplota se prenaša s sevanjem, prevajanjem in konvekcijo. 
Prevajanje: prevajanje toplote nastane, ko trdo homogeno telo oz. tekočino ali plin 
izpostavimo temperaturnim gradientom. Toplotni tok opišemo z enačbo 3.1 : [1] 
 𝛷 = −𝜆 ∙ 𝐴 ∙  
𝜕𝑇
𝜕𝑛
 (3.1) 
 
λ = toplotna prevodnost 
A = površina 
∂T/∂n = temperaturni gradient v smeri normale n na površino A  
 
Konvekcija: kadar trdno telo izpostavimo plinastemu ali tekočemu mediju, ki ima 
različno temperaturo. Toplotni tok opišemo z enačbo 3.2 : [1] 
 𝛷 = 𝛼 ∙ 𝐴 ∙ ∆𝑇 (3.2) 
∆T = razlika temperature med trdnim telesom in tekočim ali plinastim medijem 
α = konvekcijski faktor 
A = površina 
 
Sevanje: na mikroskopskem nivoju sevanje obravnavamo s pomočjo fotonov (delec 
brez mase). Vsak foton ima določeno količino energije, ki jo imenujemo kvant. Na 
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makroskopskem nivoju sevanje smatramo kot elektromagnetno valovanje, kjer je 
frekvenca odvisna od energije fotonov. Sevanje skozi medij opišemo z enačbo 3.3 : 
[1] 
 λ=
𝑐
Ʋ
 (3.3) 
c = hitrost svetlobe v mediju 
Ʋ = frekvenca 
 
Kadar je frekvenca neodvisna od medija, zapišemo lomni količnik z enačbo 3.4 
 𝜂 =
𝐶0
𝐶
=
𝜆0
𝜆
 (3.4) 
C0 = hitrost svetlobe v vakuumu 
λ0  = valovna dolžina v vakuumu 
Na lomni količnik najbolj vpliva kemična sestava snovi. [1] 
3.3.1  Sevanje črnega telesa 
Za črno telo je značilno, da je idealna površina, saj absorbira celotno vpadno 
sevanje. Pri določeni temperaturi nobeno telo ne more bolj sevati kot črno telo in 
sevanje je neodvisno od smeri. Črno telo si lahko predstavljamo kot votlino z 
odprtino in neprozornimi stenami − ko sevanje vstopi skozi luknjo, se večkrat odbije 
preden izstopi. [1] 
3.3.2  Sevanje polprozornih površin z nehomogeno temperaturo 
Če ne poznamo lastnosti snovi oz. materiala, je težko določiti temperaturo s 
pomočjo sevalnega termometra. Rezultat takih problemov nas pripelje do zapletenih 
in težko rešljivih diferencialnih enačb. [1] 
 
3.3.3  Sevanje zelo hrapavih površin 
           Ko merimo travo, prod, živalsko krzno, se je dobro zavedati, da izmerjena 
temperatura ni točna in je povprečje najmanjših in največjih izmerjenih vrednosti. V 
takih primerih je potrebno upoštevati emisivnost, ki je največkrat težko izmerljiva. 
[1] 
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3.3.4  Spektralno-pasovni sevalni termometer 
Vsak človek, ki ima zdrave oči in normalen vid, lahko s prostim očesom ''meri'' 
temperaturo snovi po barvi. Z očmi ločimo vroče in hladne predmete. [1] 
3.4  Termovizijske kamere 
Za slikovni prikaz temperaturnega območja uporabljamo termovizijske kamere. 
Prve termovizijske kamere so bile črno-bele, zeleno-bele. Bela barva je pomenila 
najvišjo, zelena oz. črna barva pa najnižjo temperaturo na površini. Termovizijske 
kamere so za hlajenje uporabljale detektor s tekočim dušikom. [1] 
Današnje kamere so že sodobnejše in naprednejše. Z barvno skalo so 
predstavljeni temperaturni gradienti. Detektor termovizijske kamere omogoča tvorbo 
slike temperaturnega polja. Sodobnejše kamere ne potrebujejo hlajenja za merjenje in 
dosegajo ločljivost slike do 640 x 480 točk. Delimo jih na kratkovalovne, pri katerih 
detektor deluje v območju 2 μm in 6 μm, ter na dolgovalovne, pri katerih detektorji 
delujejo v območju 6 μm in 14 μm. [1] 
Termovizijske kamere so v današnjem času zelo razširjene in se uporabljajo v 
razne namene, kot so: 
 pregled in ovrednotenje energetske učinkovitosti stavb, 
 odkrivanje bolezni, 
 odpravljanje in odkrivanje napak na električnih omrežjih, 
 pregled sončnih elektrarn,  
 na letališčih za skeniranje ljudi in prtljage, 
 nočno gledanje, boj proti terorizmu, iskalne in reševalne akcije, 
raziskovanje in razvoj novih izdelkov. 
Novejše termovizijske kamere omogočajo digitalni zapis slike, shranjevanje in 
prenašanje na druge medije ter kasnejšo obdelavo slik. Zaradi možnosti shranjevanja 
slik smo dosegli, da lahko v kasnejših procesih analiziramo sliko s pomočjo ustrezne 
programske opreme. 
Če poznamo emisivnost merjene površine, lahko s termovizijsko kamero 
merimo tudi absolutne vrednosti temperature. [1] 
Kadar nimamo točno določenih emisivnosti površin ali pa teh ne poznamo, je 
moč določiti gradiente le na podlagi analize shranjene slike.  
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Pri vsaki termovizijski kameri je potrebno preveriti predvsem dva parametra − 
najmanjša zaznava temperature in homogenost prikaza temperature. To storimo v 
laboratoriju. [1] 
 
 
 
Motilni vplivi pri merjenju temperature s termovizijsko kamero so: 
 Veter – zaradi vetra lahko pride do popačitve rezultatov. Primer: ko 
merimo energetsko učinkovitost stavb in piha veter, ta posledično 
odnaša toploto s stavbe. Termovizijska kamera pa zaznava učinkovito 
energetsko stavbo z majhnimi izgubami. 
 Sončno sevanje – infrardeči spekter v kratko valovnem spektru deluje 
zelo močno. V dolgo valovnem spektru se močno zmanjša in ne vpliva 
na meritev. 
 Učinek nočnega neba – ker gradbeni material čez dan prevzame toploto 
nase in jo nato še nekaj časa oddaja, se meritve izvajajo pozno zvečer 
ali zgodaj zjutraj, ko je ta vpliv dokaj majhen. Pri tem se pojavi učinek 
nočnega neba. Površina v jasni noči močneje seva kot v oblačni noči. 
Nebo v jasni noči predstavlja navidezno površino s temperaturo do  
−50 °C. Kadar je mirno ozračje in dobro izolirane površine, se zaradi 
sevanja zniža temperatura površine pod temperaturo zraka. To pride do 
izraza, ko je relativna vlažnost visoka in se temperatura površine spusti 
pod temperaturo rosišča, v teh primerih pride do kondenzacije. 
Kondenzacija še dodatno odvaja toploto s površine. [1] 
Pod kotom 60° se emisivnost površin zelo zmanjša glede na normalo, 
posledično se poveča njihova odbojnost. Zaradi takih vplivov je smiselno površine 
opazovati pod čim manjšim kotom glede na normalo. [1] 
Ostali vplivi: oddaljenost merjene površine, atmosferski vplivi ter delci 
ogljikovega dioksida v zraku. [1] 
3.5  Merilna oprema 
3.5.1  Fluke TiS45 
Je prenosna termovizijska kamera, namenjena za različne aplikacije, in sicer 
vzdrževanje, odpravljanje napak na opremi, nadzor stavb in drugih opazovalnih teles. 
Da bi omogočili kvalitetne meritve, kamero prižgemo najmanj 10 minut pred 
pričetkom merjenja.  
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Slika 3.2: Termovizijska kamera Fluke TiS45 spredaj 
 
Slika 3.3: Termovizijska kamera Fluke TiS45 zadnja stran 
Če kamera deluje v ekstremnih temperaturnih pogojih, lahko povzroči začasno 
prekinitev delovanja. Če pride do tega, se mora kamera stabilizirati 
(ohlajanje/segrevanje kamere). 
Kamera ima dva sprožilca − primarni in sekundarni sprožilec. Funkcija 
primarnega sprožilca v normalnem delovanju je, da zajame toplotno sliko za 
morebitno shranjevanje v pomnilnik s strani uporabnika. Ko je snemanje vključeno, 
je osnovna funkcija sprožilca začetek in ustavljanje snemanja. 
Sekundarni sprožilec upravlja lasersko merilno točko. Laserska točka je 
namenjena za pomoč pri pozicioniranju. 
Sliko zajamemo tako, da kamero usmerimo v želeno območje. Izostrimo sliko, 
to naredimo na dva načina − samodejno ali ročno. Nato pritisnemo na primarni 
sprožilec. 
Pri kameri moramo biti pazljivi, kaj vse zajamemo v objektiv, saj lahko 
določeni objekti, ki se nahajajo v ozadju in so zelo vroči ali zelo mrzli, vplivajo na 
merilno točnost. Poznavanje in nastavitev temperature ozadja izboljša merilno 
točnost. 
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Tabela 3.1 podrobno predstavlja termovizijsko kamero Fluke TiS45 in opisuje 
posamezne elemente termovizijske kamere. 
 
Številka Opis 
1 Smerne tipke 
2 Funkcijske tipke (F1, F2, F3) 
3 LCD 
4 Dostop do spomina 
5 Tipka za vklop/izklop 
6 Konektor za pritrditev ročnega paščka 
7 USB-konektor 
8 Vhod za SD spominsko kartico 
9 Vhod za priklop AC adapterja/napajanja 
10 Pokrov leče 
11 Termovizijska (IR) kamera 
12 Kamera vidne slike 
13 Lasersko merilna točka 
14 Sekundarni sprožilec 
15 Osnovno sprožilnik za zajem slike 
16 Ročna nastavitev ostrine 
17 Litijeva baterija 
18 AC napajanje z adapterjem 
19 Polnilec baterije 
Tabela 3.1: Opis in namen posameznih elementov termovizijske kamere Fluke TiS45 
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Ločljivost IR senzorja 160 x 120 točkovnih senzor 
Fokus  Ročno ostrenje slike 
Temperaturna občutljivost < 0,09 °C 
Temperaturno območje od −20 °C do 350 °C 
Točnost meritve ±2 °C do 100 °C in ± 2 % od 100 °C naprej 
Frekvenca osveževanja 9 Hz 
Pomožne funkcije Wi-Fi, snemanje zvoka 
Barvna paleta 6 barvna 
IR spekter 7,5 μm do 14 μm 
Operativna temperatura od −10 °C do 50 °C 
Skladiščna temperatura od −20 °C do 50 °C 
Relativna vlažnost od 10 % do 95 % 
Tabela 3.2: Lastnosti Fluke TiS45  
 
Tabela 3.2 prikazuje lastnosti termovizijske kamere Fluke TiS45 ter 
specifikacije termovizijske kamere. 
 
3.5.2  Flir T650sc 
S to termovizijsko kamero lahko merimo točkovno meritev najbolj vroče ali 
mrzle točke ali pa merimo temperaturo izbranih površin. Kamera ima laser za 
pozicioniranje in nagibni del za lažje snemanje. S kamero delamo IR-slike, slike v 
sliki in digitalne slike. V objektiv zajamemo želene stvari in objekte. Potem lahko 
sami izostrimo sliko ali avtomatsko in pritisnemo na sprožilec ter dobimo 
temperaturno sliko. 
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Slika 3.4: Flir T650sc 
Številka Opis  
1 Spominska kartica 
2 Indikator stanja spominske kartice 
3 USB Mini-B priključek (kamera-PC) 
4 HDMI-kabel 
5 LED indikator za stanje baterije 
6 Napajalni kabel 
7 USB A-kabel 
8 Namestitev za stojalo 
9 Zapah za odstranjevanje baterije 
Tabela 3.3: Opis in namen posameznih elementov termovizijske kamere Flir T650sc 
Tabela 3.3 razlaga priključkov za termovizijsko kamero Flir T650sc in njihov namen. 
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Slika 3.5: Zaslon termovizijske kamere Flir T650sc 
Številka Opis 
1 Merilna vrstica 
2 Merilno orodje 
3 Faktor povečave 
4 Rezultati meritve 
5 Status ikon 
6 Temperaturna skala 
7 Gumb za nastavitve 
8 Gumb za nastavitve barvnega orodja 
9 Gumb za nastavitev merjenja 
10 Nastavitve slikovnega načina 
11 Prilagoditev merilnih parametrov 
12 Snemalni gumb 
Tabela 3.4: Opis in namen LCD-Zaslona Flir T650sc 
 
V tabeli 3.4 vidimo, čemu so namenjene ikone na zaslonu termovizijske kamere Flir 
T650sc. 
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V tabeli 3.5 so prikazane lastnosti termovizijske kamere Flir T650sc in njene 
specifikacije.  
 
Dinamično območje ¼  μm − 20 μm 
Spektralno območje 7,5 μm – 14 μm 
Teža baterije 1,3 kg 
Zaščita IP 54 
Skladiščeno temperaturno območje od −40 °C do 70 °C 
Operativno temperaturno območje od −15 °C do 50 °C 
Temperaturno območje od −40 °C do 2000 °C 
Leča/mikroskop 25 μm, 50 μm, 100 μm 
Prilaganje detektorja 17 μm 
Fokus Avtomatsko/ročno 
Frekvenca 30 Hz 
Resolucija/ločljivost 640 x 480 
zaslon Na dotik 4,3'' (800 x 480) 
Časovna konstanta < 8 ms 
Kamera povečava 5 MP 
Točnost ± 1 °C ali ± 1 % od +5 °C do +120 °C 
Temperaturna občutljivost < 20 mK 
Napajanje  AC 90−250 VAC 50/60 Hz ali 12 V 
Tabela 3.5: Lastnosti termovizijske kamere Flir T650sc 
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4  Temperatura in uravnavanje temperature pri prašičih 
Pri reji prašičev ljudje največkrat naredijo napako, saj temperaturo v hlevih 
regulirajo po svojih občutkih in ne po potrebah živali. Na primer pitancem in 
odraslim prašičem ustreza nekoliko nižja temperatura hleva kot nam ljudem. Prašiče 
lahko izpostavimo tudi dežju. Največji vpliv na počutje prašičev ima temperatura. 
Ščetine prašičem ne nudijo velike zaščite, prav tako ne pomagajo pri izhlapevanju s 
kože. Največ zaščite jim nudi debela plast podkožnega maščobnega tkiva. Prašiči se 
hladijo z vlaženjem in kaluženjem. Ne morejo potiti, saj nimajo aktivnih žlez 
znojnic. [2] 
Prašiči potrebujejo določene minimalne zahteve, da se počutijo udobno in 
zdravo. Zdravje prašičev je v veliki meri odvisno od klimatskih razmer v hlevu. 
Prostor, kjer se prašiči gibljejo in spijo, naj bi bil suh, čist in udoben. V njem ima 
žival možnost počitka in stika z drugimi prašiči, zato mora biti poskrbljeno za 
primerno temperaturo. [3] 
Manjši kot so prašiči, bolj so občutljivi na klimatske pogoje, zato imajo višje 
zahteve kot odrasli prašiči. Površina prašičje kože je v razmerju z njihovo telesno 
maso zelo velika, kar je razlog, da je vpliv klime na organizem mladiča bolj 
ekstremen kot na odraslo žival, posebno kar se tiče izgube toplote preko kože. Če k 
temu prištejemo nebogljenost, odvisnost od materinega mleka na začetku in 
nepopolno razvit imunski sistem, opazimo, zakaj so prašiči občutljivi na bolezni. [3] 
 
Slika 4.1: Temperatura zraka v hlevu glede na maso živali in tip tal 
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Normalna telesna temperatura pri prašičih je odvisna od kategorije prašičev in 
se giblje od 38 °C z območjem od 38,7 °C do  
40 °C. Odrasli prašiči se najbolje počutijo pri temperaturi okolja med 18 °C in 20 °C, 
sesni pujski in odstavljenci pa potrebujejo nekoliko višjo temperaturo. Vsaka 
aktivnost prašiča, na primer hranjenje in gibanje, poveča produkcijo toplote. [2] 
Optimalne temperature suhega zraka: 
 presušene svinje: 15 – 20 ºC, 
 doječe svinje: 10 – 15 ºC, 
 sesni pujski: 28 – 32 ºC, 
 odstavljeni pujski, tekači: 25 – 28 ºC, 
 pitanci 20 – 60 kg: 16 – 22 ºC, 
 pitanci 60 – 110 kg: 15 – 18 ºC. 
 
V tabeli 4.1 so prikazane normalne telesne  temperature odraslih prašičev in 
odstavljencev. V tabeli sta navedena še pulz in dihanje. 
 Temperatura [°C] Pulz [udarcev/min] Dihanje 
[vdihovanje/min] 
Odrasli prašiči 38−39 60−90 12−20 
Odstavljenci 39−40 100−120 24−36 
Tabela 4.1: Fiziološke vrednosti triasa pri prašičih 
Pri težjih prašičih se zaradi večje telesne teže pojavi več telesne toplote, bolj so 
nagnjeni k toplotnemu stresu. Ko se temperatura okolja dvigne nad 30 °C, se začnejo 
pojavljati težave. Pri  
43 °C telesne temperature prašiča se pojavi odpoved srca in žival pogine. Ko so 
temperature višje, prašiči več pijejo in pospešeno dihajo. [2] 
Povišana temperatura prostora in (tudi) povišana telesna temperatura prašičev 
negativno vplivata na produkcijo mleka. Posledica tega je hipoglikemija sesnih 
mladičev − če prašičev dodatno ne hranimo, pride do pogina. 
Telesno temperaturo poskušajo vzdrževati preko pljuč z izdihavanjem zraka. 
Pri temperaturi 34 °C in relativni vlažnosti 40 % prašiči izgubijo 80 % odvečne 
toplote z izdihanjem. Ko se relativna vlažnost dvigne na 50 %, lahko prašiči oddajo 
le polovico odvečne toplote, kar povzroči povečanje notranje telesne temperature. Ko 
je relativna vlažnost zraka povečana, prašiči hitreje sopejo, zato ne morejo 
absorbirati dovolj vlage iz pljuč. Pri visoki temperaturi in vlažnosti prašiči ne 
zmorejo več dihati enakomerno, zato lahko ob nepravočasnem ukrepanju pride do 
pogina. [2] 
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Rektalno temperaturo merimo s kontaktnim termometrom. Počasi, da živali ne 
prestrašimo, dvignemo rep in v rektum vstavimo kontaktni termometer. Termometer 
pustimo v rektumu minuto, ga izvlečemo ter odčitamo temperaturo. Pri merjenju 
rektalne temperature prašiča ne smemo fiksirati z nosno zanko, ga stisniti k steni 
ipd., ker stres vpliva na točnost meritve oz. na višino izmerjene temperature. 
4.1  Temperaturna območja 
Termonevtralna ali komfortna cona je omejeno temperaturno območje, v 
katerem se za osnovne življenjske funkcije potrebuje najmanj energije. Znotraj te 
cone je produkcija toplote neodvisna od temperature zraka in je zato določena s 
telesno maso in zaužitjem krme. Prašiči znotraj termonevtralne cone najbolje 
izkoriščajo krmo. Ker porabijo najmanj hranil za reguliranje toplote, je produktivnost 
največja. [2]  
 
Slika 4.2: Termonevtralno območje 
Vsaka cona ima tudi zgornjo in spodnjo kritično mejo temperature. 
 Zgornja kritična meja temperature: ko presežejo to mejo, prašiči 
več ne morejo dovolj hitro odvajati toplote (več kot 50 vdihov 
na minuto), začne se jim višati telesna temperatura, kar vodi do 
pogina. 
 Evaporacijska kritična temperatura: je pas med zgornjo kritično 
temperaturo in do 6 °C−8 °C nižje temperature. V tem območju 
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je prašičem neudobno, vendar z izdihavanjem zraka uravnavajo 
telesno temperaturo. 
 Spodnja kritična meja: če je temperatura dlje časa pod kritično 
mejo, se pojavijo bolezni. [2] 
Termalno komfortno območje je območje toplotnega udobja, kjer prašiči 
vzdržujejo normalno telesno temperaturo brez večjega napora. 
Homeoterično območje je območje, kjer telo s termoregulacijo vzdržuje stalno 
telesno temperaturo ne glede na vplive okolja. 
Preživetveno območje je temperaturno območje, znotraj katerega žival še lahko 
preživi, četudi je podhlajena ali pregreta. [4] 
Meje kritičnih temperatur niso konstantne, ampak odvisne od mase prašičev in 
specifičnih pogojev v hlevu. Z rastjo prašičev meje kritične temperature padajo. 
Prašičem v prasilišču do odstavitve ustreza 34 °C do 30 °C , pri 4 tednih lahko 
temperaturo zmanjšamo na 25 °C. Mladi prašiči imajo zelo malo podkožnega tkiva, 
zato imajo slabo razvito termoregulacijo. [2] 
Termoregulacija je sposobnost organizma, da ohranja telesno temperaturo v 
določenih mejah tudi ob drugačni temperaturi okolja. Je proces homeostaze, ki 
vzdržuje dinamično ravnovesje med količino nastale oz. prejete in oddane toplote. 
Hipertermija se pojavi, ko organizem ni več zmožen ohranjati normalne telesne 
temperature, saj se ta znatno povečuje. Hipotermija je pojav, ko se temperatura zniža 
pod normalno vrednost temperature. [2] 
Ohranjanje normalne telesne temperature je znatnega pomena zaradi poteka 
biokemijskih reakcij in optimalnega delovanja encimov. [2] 
Telesno temperaturo uravnava centralni regulacijski sistem v hipotalamusu v 
osrednjem živčevju. Ta center sprejme signale toplotnih senzorjev, ki so povsod po 
telesu z namenom, da ohranijo telesno toploto ali zmanjšajo izgubo toplote. Toplota 
nastane z delovanjem mišic, asimilacijo hrane ter procesi, ki prispevajo k delovanju 
bazalne presnove. Izgublja se preko sevanja, s prevajanjem toplote, izhlapevanjem 
vode iz dihalnih poti in skozi kožo. V majhnih količinah se izloča tudi preko 
iztrebkov in urina. Kadar je zgornja kritična meja temperature okolja presežena, se 
poraba energije poveča, da bi se prašiči znebili odvečne toplote, vendar pa nad to 
mejo prašiči več ne morejo zadrževati telesne temperature. Prašiči zato spremenijo 
obnašanje, počivanje, valjenje po blatu, manj jedo in slabše rastejo. Svinjam izostane 
estrus, doječe svinje zmanjšajo produkcijo mleka, zato so mladiči slabše oskrbljeni in 
je več pogina. [2] 
Kadar temperatura okolja pade pod spodnjo kritično mejo, prašiči del energije, 
ki so jo pridobili s hrano, porabijo za vzdrževanje telesne temperature. Posledično je 
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zato tudi manjši prirast, vendar pa starejši prašiči vseeno lažje prenašajo nižje 
temperature od višjih. Reja prašičev pri stalno nizki temperaturi ima negativne 
učinke na zdravje prašičev. Lahko se pojavljajo respiratorne motnje, kot so kašljanje, 
kihanje, pljučnica, prav tako lahko opazimo višjo prevalenco drisk, saj so prašiči bolj 
dovzetni za različne okužbe in navadno patogeni mikrobi lažje preživijo v hladnem 
okolju. Neustrezna temperatura prav tako lahko vpliva na pojav grizenja repov. [2]  
 
Slika 4.3: Razmerje med temperaturo in relativno vlažnostjo 
Razmerje med temperaturo in relativno vlago: seštevek obeh parametrov naj ne 
presega številke 90. Relativna vlažnost naj bi nihala približno med 60 % in 70 %, 
hitrost vetra pa naj ne bi presegla 0,2 m/s pozimi in 0,8 m/s poleti. [3] 
Prašiči so toplokrvne živali, ki vzdržujejo stalno telesno temperaturo ne glede 
na temperaturo okolja, to pomeni, da sta produkcija in oddajanje toplote v 
ravnotežju. Kadar je okolje hladno, je oddajanje telesne toplote povečano. Ker mora 
telo kompenzirati s povečano produkcijo toplote iz krme, lahko pričakujemo večjo 
konzumacijo, slabšo konverzijo krme in zmanjšan prirast. Po drugi strani pa se ob 
visokih temperaturah okolja lahko telesna temperatura povečuje, živali zaužijejo 
manj krme in tudi v tem primeru imamo rezultate slabše proizvodnje. [4]  
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Slika 4.4: Vplivi na občutek efektivne temperature okolja 
4.1.1  Efektivna temperatura okolja 
Efektivna temperatura okolja je skupni učinek določenega okolja na toplotno 
ravnovesje pri živalih. To je temperatura, ki jo živali občutijo. Je kombinacija 
temperature suhega zraka, relativne vlažnosti, gibanja zraka in izgube telesne toplote 
s sevanjem in kondukcijo. Na efektivno temperaturo vpliva tudi aktivnost živali. 
Efektivne temperature se ne more meriti. [4] 
4.1.2  Vročinski stres 
Vročinski stres je lahko kratkotrajen ali dolgotrajen. Temperatura lahko niha, 
tako da so prašiči izpostavljeni visokim temperaturam večkrat zapored, vmes pa so 
krajša obdobja z nizkimi temperaturami. Intervali se lahko pojavljajo v konstantni ali 
ciklični obliki. To je lahko tudi poletni dnevni ritem, ko se podnevi temperatura 
dvigne, ponoči pa spusti. [4] 
Prvi znaki reakcije prašičev na povišanje temperature okolja so spremembe v 
obnašanju. Kalužanje, ležanje na rešetkah in blatenje. [4] 
4.1.3  Načini izmenjave toplote 
Toplota se prenaša iz toplega v hladno okolje na tri načine: kondukcija, 
konvekcija (prenašanje toplote z gibanjem zraka) in sevanje . Slika 4.5 prikazuje 
ravno te prenose toplote. Prašiči imajo žleze znojnice, vendar so te nefunkcionalne, 
zato se ne morejo potiti in ohlajati na tak način. [4] 
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Slika 4.5: Načini izmenjave toplote prašiča 
Prevajanje ali kondukcija toplote nastopi, ko je prašič v neposrednem fizičnem 
kontaktu s površino telesa, ki ima drugo temperaturo (stene, tla, ogrodje). Če prašiči 
stojijo na nogah, njihovo telo izgubi malo toplote, saj je kontaktna površina telesa s 
tlemi majhna (samo parklji). Več je oddajo pri ležanju, zlasti v stranski legi. [4] 
Prenašanje ali konvekcija toplote je način prenosa ali širjenja toplote z 
gibanjem snovi. Odvisna je od koeficienta konvekcije, površine telesa in razlik v 
temperaturi (okolje in telo). Pri naravni konvekciji se topel plin ali tekočina dvigata, 
hladna pa padata. To pomeni kroženje in mešanje snovi. Ta metoda prenosa toplote 
je rezultat tega, da je prašič v neposrednem fizičnem kontaktu z zrakom, vodo ali 
blatom, slednji pa imajo drugačno temperaturo kot prašič. Prenos toplote se izvrši 
zaradi temperaturne razlike med površino kože prašiča in okoliško tekočino oz. 
zrakom. [4] 
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5 Analiza meritev  
V prasilišču smo izmerili temperaturo petim svinjam (identifikacijske številke: 
156, 155, 154, 150 in 152), ravno tako v pripustišču (identifikacijske številke: 185, 
183, 81, 8, 105), kjer smo temperaturo merili tudi merjascu, in v čakališču, kjer smo 
meritve izvajali spet samo na svinjah (identifikacijske številke: 170, 136, 121, 151 in 
149). Meritve smo izvajali s termovizijsko kamero v zaporednih desetih dnevih na 
istih svinjah in štirih merilnih mestih. S kontaktnim termometrom smo izmerili 
rektalno temperaturo, ki nam je služila kot referenčna temperatura. 
Po končni obdelavi in analizi podatkov smo ugotovili, da nekateri podatki 
močno odstopajo iz območja ostalih podatkov. Možnih vzrokov za to je več. Če žival 
leži na tleh, toplota prehaja med njeno površino in podlago (beton), posledično pride 
do nižje temperature na merilnem mestu. Drugi vzrok je podoben prvemu z razliko, 
da prehaja temperatura s površine kože na ogrodje hleva. Tretji vzrok je poraščenost 
kože. Na mestih, kjer je prašič zelo poraščen, pride do prikaza nižje temperature. 
Na grafu 5.1 in vidimo, da se temperatura z umerjenim kontaktnim 
termometrom v rektumu najbolj ujema s temperaturo notranjega ušesa (sluhovoda) 
merjeno s termovizijsko kamero Flir T650sc. Ostale meritve na drugih merilnih 
mestih (oko, uhelj, perianalni del) se precej spreminjajo glede na referenčno 
temperaturo, izmerjeno z umerjenim kontaktnim termometrom v rektumu. 
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Graf 5.1:  Izmerjene temperature s termovizijsko kamero Flir T650sc v notranjem ušesu (sluhovod) in 
izmerjene rektalne temperature s kontaktnim termometrom 
 
Dostop skozi sluhovod do bobniča se je izkazal za veliko težavo. Ker so prašiči 
le redko in malo časa v mirovanju, je s termovizijsko kamero težko zadeti membrano 
bobniča. Druga težava je poraščenost sluhovoda. Nekateri prašiči so zelo poraščeni, 
zato izmerimo nižjo temperaturo, kot je dejanska. Pri svinjah, ki so bile manj 
poraščene in so v času meritev mirovale, smo dobili rezultate z zelo majhnim 
odstopanjem oz. rezultate, ki so identični izmerjenim z umerjenim kontaktnim 
termometrom v rektumu. To vidimo na grafu 5.2. 
 
Graf 5.2:  Primerjava najbolj podobnih izmerjenih referenčnih temperatur v rektumu z izmerjeno 
temperaturo  notranjega  ušesa (sluhovod) 
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Pri meritvah uhlja je bilo pomembno, kaj je svinja počela tik pred meritvijo. Če 
je svinja ležala na tleh, je prišlo do prikaza nižje temperature. Na temperaturo vpliva 
tudi poraščenost. To merilno mesto se je izkazalo kot neprimerljivo z izmerjeno 
referenčno temperaturo v rektumu. Na grafu 5.3 vidimo prikaz izmerjenih temperatur 
s termovizijsko kamero Flir T650sc in izmerjene referenčne temperature s 
kontaktnim termometrom. 
 
Graf 5.3:  Izmerjene temperature s termovizijsko kamero Flir T650sc na merilnem mestu uhelj in 
izmerjena rektalna temperatura s kontaktnim termometrom 
Pri meritvah očesa je veliko vlogo igrala predvsem poraščenost kože (obrvi). 
Ker so prašiči le redko v mirovanju, je pomembno, s katere smeri merimo s 
termovizijsko kamero in pod kakšnim kotom. Na grafu 5.4 vidimo odstopanja med 
referenčno rektalno temperaturo izmerjeno s kontaktnim termometrom v rektumu in 
merilno mesto oko izmerjeno s termovizijsko kamero Flir T650sc. 
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Graf 5.4:  Izmerjena referenčna temperatura svinj s kontaktnim termometrom in izmerjena 
temperatura merilnega mesta oko s termovizijsko kamero Flir T650sc  
Rezultati meritev perianalnega dela so najbolj odvisni od aktivnosti prašiča tik 
pred meritvijo. Če žival leži, je velika površina kože v stiku s podlago (betonom) in 
ta podlaga zniža temperaturo merilnega območja. Na meritve vplivata razmazano 
blato na prašičji koži, saj zmanjša temperaturo na merilnem mestu. Izmerjene 
temperature so prikazane na grafu 5.5. 
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Graf 5.5:  Izmerjene referenčne rektalne temperature s kontaktnim termometrom in izmerjene 
temperature s termovizijsko kamero Flir T650sc na merilnem mestu perianalni del 
Za najslabše mesto merjenja sta se izkazala oko in perianalni del. Oko je 
problematično predvsem zaradi poraščenosti kože in kota merjenja, perianalni del pa 
zaradi časa merjenja in aktivnosti živali tik pred meritvijo. 
Pri meritvah smo uporabljali dve kameri − boljšo in dražjo Flir T650sc ter 
slabšo in cenejšo Fluke TiS45. Pri svinjah v prasilišču smo merili z dvema 
kamerama. Ostale svinje in merjasca v pripustišču in čakališču smo izmerili samo s 
Flir T650sc. Z eno kamero smo merili predvsem zaradi težavnosti izvajanja meritev 
(dostopnost do posameznega merilnega mesta).  
Pri merjenju z dvema termovizijskima kamerama se je na primeru merilnega 
območja notranjega ušesa (sluhovoda) izkazalo slednje: temperatura notranjega ušesa 
je najbolj primerljiva z referenčno rektalno temperaturo izmerjeno s kontaktnim 
termometrom. Na grafu 5.6 vidimo, da so izmerjene vrednosti s termovizijsko 
kamero Flir T650sc podobne izmerjenim referenčnim vrednostim. Opazno je, da 
vrednosti izmerjene s termovizijsko kamero Fluke TiS45 bolj odstopajo glede na 
referenčne izmerjene vrednosti v primerjavi s termovizijsko kamero Flir T650sc. 
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Graf 5.6:  Izmerjene vrednosti v notranjem ušesu (sluhovod) s termovizijskima kamerama  Flir 
T650sc in Fluke TiS45 
Na grafih 5.7, 5.8, 5.9, 5.10, 5.11 vidimo izmerjene temperature posamezne 
svinje na vseh merilnih mestih (notranje uho – sluhovod, uhelj, oko, perianalni del) s 
termovizijskima kamerama Flir T650sc in Fluke TiS45 ter izmerjeno rektalno 
temperaturo s kontaktnim termometrom v rektumu. Meritve smo izvedli v prasilišču. 
 
Graf 5.7: Izmerjene temperature za svinjo 156 
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Graf 5.8: Izmerjene temperature za svinjo 155 
 
Graf 5.9:  Izmerjene temperature za svinjo 154 
 
Graf 5.10: Izmerjene temperature za svinjo 150 
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Graf 5.11:  Izmerjene temperature za svinjo 152 
 
 
 
Slika 5.1:  Merjenje notranjega ušesa z obema kamerama Flir T650sc (leva stran slike) in Fluke TiS45 
(desna stran slike) 
 
Pri merjenju z dvema termovizijskima kamerama na merilnem mestu očesa se 
je izkazalo, da se referenčna temperatura izmerjena s kontaktnim termometrom 
razlikuje od temperature, izmerjene s Flir T650sc in Fluke TiS45 kamerama, saj sta 
temperaturi očitno nižji od referenčne temperature. Kamera Flir T650sc je v vseh 
primerih izmerila nižjo temperaturo kot kamera Fluke TiS45 na merilnem območju 
očesa. Meritve smo izvajali tako na levem kot tudi na desnem očesu. Prizadevali smo 
si, da izmerimo manj poraščeno oko, vendar smo zaradi težke dostopnosti do očesa 
meritve izvajali na levem ali desnem očesu ne glede na poraščenost. Po naši analizi 
je tukaj veliko vlogo odigralo fokusiranje/izostritev merilnega mesta. Ker smo na 
termovizijski kameri Flir T650sc lahko bolj natančno fokusirali/izostrili sliko, so bile 
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temperaturne vrednosti meritev nižje kot izmerjene s Fluke TiS45 termovizijsko 
kamero. Če slika ni dobro izostrena, nam ščetine zmanjšujejo temperaturo merjenega 
mesta. V tem primeru so to obrvi prašiča, ki so odigrale pomembno vlogo pri 
merjenju. Ker imajo nekateri prašiči močne in velike obrvi, poraščene čez oči, pride 
pri zajemanju merilnega mesta do napake in posledično do izmerjene nižje 
temperature, kot če ne bi bilo take poraščenosti okoli oči. Pri Fluke TiS45 kameri 
slike nismo mogli tako natančno fokusirati/izostriti, kar pomeni, da ščetine niso bile 
dobro vidne, zato je kamera posnela le površinsko vidno mesto. Graf 5.12 zajema 
rezultate merjenja s kontaktnim termometrom in termovizijskima kamerama. 
 
Graf 5.12:  Izmerjene temperature s termovizijskima kamerama Flir T650sc in Fluke TiS45 za merilno 
mesto oko in referenčne rektalne temperature s kontaktnim termometrom 
. 
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Slika 5.2:  Merjenje očesa z obema kamerama Flir T650sc (leva stran slike) in Fluke TiS45 (desna 
stran slike) 
Pri merjenju z obema termovizijskima kamerama za merilno mesto uhelj se je 
izkazalo, da je temperatura izmerjena s Flir T650sc termovizijsko kamero v vsakem 
primeru nižja od referenčne temperature. Meritve, izmerjene s termovizijsko kamero 
Fluke TiS45, so večinoma nižje od referenčnih temperatur, razen v dveh primerih, ko 
so bile višje. Meritve smo izvajali na levi in desni strani zunanjega uhlja, odvisno od 
dostopnosti do merilnega mesta. Nismo si striktno določili samo eno stran uhlja. Pri 
tem merilnem mestu smo ugotovili, da ima velik vpliv fokusiranje/izostritev 
merilnega mesta. Ker so prašiči v tem predelu poraščeni, lahko pride do nihanj 
temperature v primeru, da slike ne izostrimo dovolj natančno. Pomembno je tudi, 
kako ima prašič v času merjenja upognjena uhlja. Če ima spuščena, pride do 
nekoliko višje izmerjene temperature, saj je lahko zajet tudi del za uhljem, ki je viden 
samo pri spuščenih uhljih. Del za uhljem je tudi manj poraščen. Ko ima prašič 
dvignjena uhlja, se del za uhljem naguba ter postane neopazen. To merilno mesto se 
je izkazalo kot neustrezno − vidimo na grafu 5.13.  
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Graf 5.13: Izmerjene temperature s termovizijskima kamerama Flir T650sc in Fluke TiS45 za merilno 
mesto  uhelj in referenčne rektalne temperature s kontaktnim termometrom 
 
Slika 5.3: Merjenje zunanjega uhlja z obema kamerama Flir T650sc (leva stran slike) in Fluke TiS45 
(desna stran slike) 
 
Pri merjenju z dvema termovizijskima kamerama na merilnem mestu 
perianalni predel se je izkazalo, da se rezultati obeh termovizijskih kamer Flir 
T650sc in Fluke TiS45 glede na izmerjene referenčne temperature najbolj razlikujejo 
med seboj, to vidimo tudi na grafu 5.14. Pri zajemanju površine perianalnega dela se 
je pojavil problem, saj smo težko zajeli podobno površino merilnega mesta. Nekateri 
prašiči imajo bolj okroglo zadnjico, nekateri se ves čas gibljejo in je težko izmeriti 
temperaturo na podobni merilni površini. Opazili smo veliko odstopanje med 
vrednostmi. V tem primeru je težko oceniti točnost obeh termovizijskih kamer. 
Perianalni del je zelo odvisen od aktivnosti prašiča tik pred meritvijo. Če ta leži na 
tleh, se zaradi prehajanja toplote zmanjšuje temperatura na merilnem mestu. Razlike 
med izmerjenimi vrednostmi s kamerama Flir T650sc in Fluke TiS45 nastanejo tudi 
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zaradi časa meritev. Ko izvajamo prvo meritev s termovizijsko kamero, dobimo nižje 
izmerjene vrednosti temperature kot pri merjenju z drugo termovizijsko kamero. V 
času, ki preteče od časa prve meritve do druge meritve, se merilno mesto segreje. 
Temperaturo zmanjšuje tudi razmazano blato v okolici rektuma prašiča. Ko je 
prašiču vroče, se kaluži in valja po tleh in s tem na sebe razmaže blato.  
 
Graf 5.14: Izmerjene temperature s termovizijskima kamerama Flir T650sc in Fluke TiS45 za merilno 
mesto perianalni del in referenčne rektalne temperature s kontaktnim termometrom 
 
 
Slika 5.4: Merjenje perianalnega dela z obema kamerama Flir T650sc (leva stran slike) in Fluke TiS45 
(desna stran slike) 
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Na grafih 5.15, 5.16, 5.17, 5.18, 5.19, vidimo izmerjene temperature 
posamezne svinje na vseh merilnih mestih (notranje uho – sluhovod, uhelj, oko, 
perianalni del) s termovizijskima kamerama Flir T650sc in izmerjeno rektalno 
temperaturo s kontaktnim termometrom v rektumu. Meritve smo izvedli v 
pripustišču. 
 
 
 
Graf 5.15:  Izmerjene temperature za svinjo 185 
 
Graf 5.16:  Izmerjene temperature za svinjo 183 
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Graf 5.17:  Izmerjene temperature za svinjo 81 
 
Graf 5.18:  Izmerjene temperature za svinjo 8 
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Graf 5.19:  Izmerjene temperature za svinjo 105 
 
Na grafih 5.20, 5.21, 5.22, 5.23 in 5.24 so prikazane izmerjene temperature 
posamezne svinje na vseh merilnih mestih (notranje uho – sluhovod, uhelj, oko, 
perianalni del) izmerjene s termovizijsko kamero Flir T650sc. Zraven je še izmerjena 
rektalna temperatura s kontaktnim termometrom v rektumu. Meritve smo izvajali v 
čakališču. 
 
 
Graf 5.20:  Izmerjene temperature za svinjo 170 
40 5 Analiza meritev 
 
 
Graf 5.21:  Izmerjene temperature za svinjo 136  
 
Graf 5.22:  Izmerjene temperature za svinjo 121 
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Graf 5.23:  Izmerjene temperature za svinjo 151 
 
 
Graf 5.24:  Izmerjene temperature za svinjo 149 
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Graf 5.25:  Izmerjene temperature za merjasca 
 
 
 
Pri razmerjih temperature zunanje okolice in temperature v posameznem hlevu 
iz grafa številka 5.26 vidimo, da je bila zunanja temperatura samo prvi in deloma 
drugi dan višja od temperatur v hlevih. Najvišjo izmerjeno temperaturo smo izmerili 
v pripustišču (28,3 °C). V povprečju so v vseh dneh skupaj najnižje temperature v 
prasilišču (23,7 °C), malo višje v čakališču (25,3 °C) in najvišje v pripustišču (25,4 
°C). Na temperaturo v hlevu vplivajo količina prisotnih svinj, lega hleva, izolacija 
hleva, prezračevanje in zunanja temperatura. Deveti dan merjenja (12. 6. 2018) so 
bile vse temperature povišane glede na ostale dni. To se opazi tudi pri prašičih, saj 
smo izmerili povišane temperature. Temperature v posameznih oddelkih hleva in 
zunanjo temperaturo zraka smo izmerili z merilniki, ki jih ima rejec že nameščene, 
tako da smo podatke zgolj odčitali. Vse temperature hlevnih prostorov in temperatura 
zunanjega zraka so prikazane na grafu 5.26. 
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Graf 5.26: Temperatura okolja 
Na grafu 5.27 vidimo gibanje vseh referenčnih rektalnih temperatur izmerjenih 
s kontaktnim termometrom v rektumu. 
 
Graf 5.27: Vse izmerjene referenčne rektalne temperature svinj s kontaktnim termometrom 
 
 
 
 
 
Na grafih 5.28, 5.29 in 5.30 so prikazane rektalne temperature posameznih 
svinj v hlevnih  prostorih in po dnevih v odvisnosti od temperature posameznih 
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oddelkov hleva. Na sekundarni osi so temperature v posameznem prostoru 
(čakališče, pripustišče in prasilišče). Temperature v hlevnih prostorih smo izmerili z 
že nameščenimi temperaturnimi merilniki. Ugotovili smo, da rektalne temperature 
niso v koleraciji s temperaturo v oddelkih hleva. 
 
Graf 5.28 vsebuje izmerjene rektalne temperature svinj 156, 155, 154, 150 in 
152 v prasilišču. Za merjenje rektalne temperature smo uporabili kontaktni 
termometer. 
 
 
Graf 5.28:  Temperature svinj v prasilišču 
Graf 5.29 prikazuje izmerjene rektalne temperature svinj 185, 183, 81, 8 in 105 
v pripustišču. Za merjenje rektalne temperature  smo uporabili kontaktni termometer.  
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Graf 5.29:  Temperature svinj v pripustišču 
 
Graf 5.30 prikazuje izmerjene rektalne temperature svinj 170, 136, 121, 151 in 
149 v čakališču. Za merjenje rektalne temperature v rektumu smo uporabili kontaktni 
termometer. 
 
Graf 5.30:  Temperature svinj v čakališču 
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6  Zaključek 
S termovizijsko kamero je merjenje temperature prašičev precej zamudno, 
nerodno in skrajno naporno, saj je prašičem, ki niso individualno vhlevljeni 
(pripustišče in prasilišče) težko izmeriti temperaturo. Prašič je živahna žival in jo je 
težko povsem umiriti za določen čas. Veliko težavo povzročajo tudi prašiči, ki se 
nahajajo v istem prostoru in tako ovirajo izvajanje meritev. Ko živali le izmerimo 
temperaturo, pridemo do soočenja z drugo težavo, in sicer poraščenost/ščetine. 
Prašiču, ki je zelo poraščen, smo izmerili s termovizijsko kamero nižjo temperaturo, 
kot jo predstavlja rektalna temperatura, izmerjena s kontaktnim termometrom. To je 
predvsem opazno na predelu očesa in uhlja. 
Za učinkovito merjenje temperature s termovizijsko kamero morata biti 
prisotna dva človeka. Eden meri s termovizijsko kamero, drugi pa skuša žival čim 
bolj umiriti in nastaviti pravilen položaj za merjenje (npr. dvigne uhelj, da se lahko 
izmeri notranjost ušesa). Pri rezultatih je vidna razlika, kdaj je bila meritev izvedena 
brez pomočnika (1. dan) in kdaj s pomočnikom (rejec je pomagal preostale dni). 
Temperatura, ki je najbolj podobna izmerjeni rektalni temperaturi z umerjenim 
kontaktnim termometrom, je temperatura notranjega ušesa (sluhovod) izmerjena s 
termovizijsko kamero (referenčna temperatura je v povprečju za 0,5 ºC nižja od 
temperature notranjega ušesa). Ostale temperature se spreminjajo glede na 
poraščenost dlak, aktivnost pred merjenjem temperature (prenos toplote z betona na 
prašiča) in kot merjenja. 
Primerjava dveh kamer dražje – boljše in cenejše – slabše je zelo težavna pri 
prašičih. Prašiča je namreč težko zadržati umirjenega v določenem položaju za dlje 
časa in hkrati izmeriti z dvema termovizijskima kamerama enako merilno mesto ter 
tako primerjati kakovost merjenja z obema termovizijskima kamerama. 
V nekaterih primerih v prasilišču nam je prašiča uspelo izmeriti v podobnem 
položaju z obema termovizijskima kamerama. Tam se je videlo, da je Flir T650sc 
(boljša in dražja) točnejša termovizijska kamera. Ko primerjamo rektalno referenčno 
temperaturo in temperaturo, izmerjeno s Flir T650sc, vidimo majhno odstopanje oz. 
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sta si temperaturi zelo podobni. Če želimo bolj točno izmeriti temperature, 
uporabimo Flir T650sc. 
Po merilnem procesu in analizi lahko trdimo, da izmerjene temperature s 
termovizijsko kamero, neglede na mesto meritve, niso primerljive z referenčno 
rektalno temperaturo, da je merjenje s termovizijsko kamero precej zamudnejše in 
bolj težavno glede na merjenje temperature z rektalnim kontaktnim termometrom. 
Ko prištejemo še investicijo za nakup termovizijske kamere, pridemo do zaključka, 
da je merjenje temperature prašičev s termovizijsko kamero nepraktično in 
ekonomsko neupravičeno. Pri ugotavljanju zdravstvenega statusa prašiča oz. pojavu 
določene bolezni izmerjene temperature s termovizijskima kamerama niso 
primerljive z izmerjeno rektalno temperaturo s kontaktnim termometrom. Zato ne 
moremo zanesljivo ugotavljati zdravstvenega statusa oz. pojava bolezni.
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